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鋼材パネルダンパーの開口部形状最適化
SHAPE OPTIMIZATION OF OPENINGS OF STEEL PANEL DAMPERS 
宮津裕次へ大崎純＊＊，野 添順 規＊＊＊
Yuji MIYAZU, Mαkoto OHSAKIαnd Junki NOZOE 
A method is presented for shape optimization of openings of stel panel dampers. Cyclic elasto・plasticresponse properties 
are evaluated using finite-element analysis with solid elements. The shapes of bound創-yand openings are modeled using 
the level set function formulated with Bezier surface and Gaussian function. The design parameters are discretized into 
integer variables, and a local search is used for finding approximate optimal solutions. Itis shown that the maximum 
plastic strain for specified cycles of loading is successfully reduced by shape optimization of openings. This way, the 
plastic energy dissipation prope町 ofstel panel before the maximum plastic strain reaches the specified value can be 
drastically improved. 
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ifφ(x,y) ~a (4a) 













m個の実数変数Xi(i=l,2,. ,m）をm個の整数変数J;( i =I, 2, 
. , m）に離散化する。J，のとり得る値を 1,2，・.,d；とすると， Xiは
指定された基準値X；。と増分値l!.X，を用いて式（5）で定義できる。
ぷ＝X;o+J;Xl!.X; l;E{l,2.-・.d;} (i=l,2, ・,m) (5) 





























subject to Rmax (J) ~ Rstd 












x（φ） = 0 
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モデル名 ｜尺J)I Ep(J) [N・m] ¥ l:max(J) ¥ Rmax(J）肘］
基準モデル I o.m I 7.97×104 I o.569 I i.02×106 
































xk = xZ'd + (x k -3）×t.x (8a) 
Xk E {1,2, . -,5} (k = 1,2,3,4) 
Yk =yi•d ＋（九一3）×f).y (8b) 
Yk E { 1,2, ,51 (k=l,2,3,4) 
九 ＝r＋仇－3}xM (8c) 







Step 1：・ 「基準モデノレJを初期解J（町とし，これをシー ド解 3とす
る。j<O）について解析を行い，最適解Jo例＝J刊｝，最適解の目
的関数F(Jop1)＝尺J（町）とする。
Step 2: 3から 12個の近傍解集合N=｛』~ [j= 1,2，…， 12）を生成す
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モデ／レ名 F(J) Ep(J) [N・m] l:max(J) Rm鼠（J)[NJ 
最適解－1 0.310 1.26×105 0.269 1.51×106 
最適解・2 0.297 1.25×105 0.283 1.48×106 
最適解・3 0.265 8.10×104 0.307 9.95×105 
－ー・ー・F，ー唱・ーー 場事ーーーー・ーー 』ー晶曲ーー・・ーー ーー・． ーー，・ー・ーー ー，ー，ーー ーー・．．．．，，ー，市
最適解－lD 0.233 1.26×105 0.357 1.52×106 
最適解・20 0.215 1.24×105 0.389 1.48×106 
最適解－30 0.167 8.26×104 0.482 1.03×106 
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モデル名 ｜ 尺J) ｜ι（め[N・m]I em担（J) I Rma,(J) [NJ 
長方形 I o.1s9 I 1.49×10s I o.525 I I.79×106 




















































モデノレ名 F(J) Ep(J) [N・m] f:max(J) Rmax(J）卵］
基準モデノレ・D 0.128 2.16×103 1.57 1.07×106 
・． ”・ー－－－－－ーー ・．，・ー 一一一一一一一，－－・一 一一一一一’一 ・ーーーーーー－－－－－
査を適解・ID 0.229 3.26×10s 0.938 1.52×106 
最適解・20 0.212 3.20×103 1.02 1.49×106 







































































































































































0.07 0.075 0.08 
£.(J) IR閲覧（J)




























3) P. Pan, M. Ohsaki and H. Tagawa: Shape opti血izationof H-beam 
flange for maxim um plastic energy dissipation, J. Struct. Eng., 
Vol.133(8), pp.1176・1179,2007 
4) M. Ohsaki, H. Tagawa and P. Pan: Shape optimi日tionof reduced 
beam section for maximum plastic energy dissipation under cyclic 
loads, J.Const. Steel Res., Vol.65, pp.15ll・l519, 2009. 
5) M. Ohsaki and T. Nak勾ima:Opti皿izationof link member of 
eccentrically braced frames for maximum energy dissipation, J. 
Const. Steel Res., Vol.75, pp.38・44,2012. 
6) 田中 清，佐々木康人 極低降伏点鋼を用いた制震パネノレダンパーの静
的履歴減衰性能に関する研究，日本建築学会構造系論文集， No.509,
pp.159・166, 1998. 
7) 玉井 宏章，龍神弘明，藤波 健剛，江口 1膏，高松 隆夫：j新しい面外
補同I）形式を有する普通鋼間柱型制震ダンパーの力学特性に関する研究，
広島工業大学紀要研究編，第38巻，pp.169・177,2004. 






pp.1247・ 1252. 2013. 
10) 緒方太，孫玉平， 藤永隆，張 蓬勃，須藤 寿文 ・面外座屈が拘束さ
れたせん断パネルの履歴特性に関する研究（その 1）実験概要及び破嬢
状況， 日本建築学会大会学術講演梗概集， C・2.pp.789・790, 2008. 
11) 名取祥一，久保田雅春，三塩洋一，尻無演昭三，石山 昌幸，山崎信
宏 レンズ形状を有するせん断パネルダンパーの開発 その 1レンズ
型せん断パネルダンパーの概要，日本建築学会大会学術講演梗概集，
B・2, pp.835・836, 2013 
12) Y. Liu and M. Shimoda: Shape optimization of shear panel damper 
for improving the deformation ability under cyclic loading, 






14) T. M. Roberts: Hysteretic Characteristics of Unstiffened perforated 
steel plate shear panels, Thin・ Walled Structures, Vol.4, pp.139・151, 
1992 
15) N. D. Lagaros, L. D. Psarras, M.s Papadrakakis and G. Panagiotou・ 
Optimum design of steel structures with web openings, Engineering 
Structures, Vol.30, pp.2528・2537, 2008. 
16) M. P. Bends0e and 0. Sigmund: Topology Optimization: Theory, 
Methods and Applications, Springer, 2003. 
17) 0. Bernard, D. Friboulet, P. Thevenaz, and M. Unser: Variational 
B・spline level-set: A linear filtering approach for fast deformable 
model evolution, IEEE Trans. Image Process., Vol.18, No.6, 
pp. ll 79・ 1191, 2009 
18) 乙守 正樹 ，山田祭恭， 泉井 一浩 ，西脇虞二数理計画法を用いた
レベノレセット法に基づく トポロジー最適化， 日本機械学会論文集C編，
Vol.77, No.783, pp.4001・4014,2011. 
19) W.・M. Chi, A. M. Kanvinde and G. G. Deierlein: Prediction of ductile 
仕acturein st田 lconnections using SMCS criterion, J. Struct. Eng . 
Vol.132(2), pp.171-181, 2006. 





構造系論文集，Vol.73,No.634, pp.2135・2141. 2008. 
-494 
